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Vis vertebrale pour dispositif d'osteosynthese, notamment du rachis lombaire et dorsal. 
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@ Cette vis vertebrale (1) comprend une tige filetee (2) 
prolongee par un col profile (3) et par un corps terminal (4), ces 
differentes portions etant de revolution autour de I'axe (X-X) de 
la vis; en coupe axiale, le col (3) presente, en combinaison, une 
partie concave (6) de largeur croissant dans la direction 
opposee a la tige filetee (2), puis une partie convexe (7) 
definissant la base du corps (4), ie profil de la partie concave (6) 
etant determine pour permettre Penfoncement de la vis (1) 
jusqu'au milieu (M) du col (3) environ, sans deterioration de 
I'element osseux pediculalre, tandis que la partie convexe (7) 
est dimensionnee de maniere que le vissage ne soit pas g§ne 
par les parties osseuses voisines. 
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Description 

Vis vertebrale pour dispositif d'osteosynthese, notamment du rachis lombaire et dorsal 



5 La presente invention a pour objet une vis vertebrale pour dispositif d'osteosynthese, notamment du rachis 
lombaire et dorsai, et du sacrum, comprenant une tige filetee prolongee par un col et par un corps terminal. 

Dans !es vis vertebrates connues, le coi presente, en coupe axiale, une concavite partant de I'extremite de la 
tige filetee et terminee par un angle vif delimitant la base du corps, lequel est perce d'une ouverture de 
passage d'une tige dimensionnee pour s'etendre Ie long de plusieurs vertebres. 

10 Ces vis doivent pouvoir etre enfoncees au maximum dans le pedicule afin de pouvoir travailler en flexion. Or, 
on constate que I'enfoncement maximum susceptible d'etre obtenu avec ces vis est insuffisant pour que leur 
travail en flexion soit reellement satisfaisant. De plus, le vissage et le coincement de la vis dans le pedicule 
soulevent des problemes, en raison notamment de I'encombrement du corps vis-a-vis des parties osseuses 
voisines (apophyses articulaires et transverses) qui peuvent gener i' introduction de la vis et etre 

15 eventuellement deteriorees par le corps de cette derniere. 

Uinvention a done pour but de remedier a ces inconvenients. 

Suivant I'invention, le col de la vis presente, en coupe axiale, en combinaison une partie concave de largeur 
croissant a partir de I'extremite de la tige filetee, puis une partie convexe definissant la base du corps, ie profil 
de la partie concave etant determine pour permettre I'enfoncement de ia vis jusqu'au milieu du coi environ 
20 sans deterioration de I'element osseux tandis que la partie convexe est di mensionnee de maniere que le 
visage ne soit pas gene par les parties osseuses voisines. 

Suivant un mode de realisation avantageux de I'invention, la partie concave est dimensionnee pour que le 
diametre au milieu du col ne depasse pas de plus de 60Q/o environ le diametre exterieur de la partie filetee. 
L'enfoncement de la vis dans le pedicule peut ainsi etre sensiblement superieur a ceiui des vis connues, 
25 grace a la geometrie particulate du col, ce qui permet un meilieur travail en flexion de ia vis. 

D'autres particularites et avantages de I'invention apparaitront au cours de la description qui va suivre, faite 
en reference aux dessins annexes qui en illustrent plusieurs formes de realisation a titre d'exemples non 
limitatifs : 

- ia Figure 1 est une vue en elevation longitudinale partielle a echelle agrandie d'une vis vertebrale 
30 conforme a I'invention ; 

- les Figures 2, 3 et 4 sont des vues en elevation longitudinale de trois variantes d'execution de la vis de 
la Figure 1 ; 

- la Figure 5 est une vue en elevation longitudinale a echelle agrandie d'une vis selon I'invention 
enfoncee dans le pedicule d'une vertebre et traversee par une tige metallique; 

35 - la Figure 6 est une vue en elevation de deux vis enfoncees dans deux vertebres correspondantes et 

traversees par une tige commune; 

- la Figure 7 est une vue en elevation longitudinale d'un montage d'essai d'une vis conforme a 
I'invention traversee par une tige bloquee dans le corps de la vis par deux bouions; 

- la Figure 8 illustre un montage d'essai pour I'etude de la resistance a la flexion d'une vis conforme a 
40 I'invention; 

- les Figures 9A et 9B sont des vues en elevation longitudinale d'une vis selon I'invention dans deux 
positions d'enfoncement differentes; 

- ia Figure 10 est une vue en coupe transversale dans un plan coronal d'une vertebre dorsale ou 
lombaire d'un dispositif d'osteosynthese equipe de vis selon I'invention. 

45 La vis vertebrale selon I'invention, representee a ia Figure 1 a echelle tres agrandie, est destinee a faire 
partie d'un dispositif d'osteosynthese, notamment du rachis lombaire et dorsal ou du sacrum. 

Cette vis 1, d'axe general X-X, comprend une tige filetee 2 dont I'extremite, constitute par une partie 
cylindrique 5, est prolongee par un col profile 3 et par un corps terminal 4. 

Le col 3 s'etend sur une longueur d entre la partie cylindrique 5 et Ie corps 4 et presente les parties 
50 suivantes, en coupe axiale et a partir de I'extremite cylindrique 5, dont le diametre est egal a ceiui du sommet 
des filets 2a de la tige 2 : 

a) une partie concave 6 dont Ie rayon r croit dans le direction opposee a celle de la tige filetee 2; 

b) une partie convexe 7 dont I'extremite, de rayon maximum R, definit la base du corps cylindrique 4. 
Ce dernier est perce de part en part, perpendiculairement a I'axe X-X, d'un alesage 8 destine a recevoir une 

55 tige 9 (Figure 5). 

Les parties concave 6 et convexe 7 presentent des points d'inflexion respectifs 11 et 12. Le profil de la partie 
concave 6 est determine pour permettre I'enfoncement de la vis 1 dans le pedicule d'une vertebre lombaire ou 
dorsale jusqu'au milieu M environ du coi sans deterioration de I'element osseux, tandis que la partie convexe 7 
et son rayon R sont dimensionnes de maniere que le vissage ne soit pas gene par les parties osseuses 
60 voisines (apophyses articulaires et apophyses transverses). 

Suivant un mode de realisation avantageux, la partie concave 6 est dimensionnee pour que Ie diametre D1 
au milieu M du col (6, 7) ne depasse pas de plus de 60% environ le diametre D2 des sommets des filets 2a. 

A titre d'exemple numerique indicatif, si D2=5mm, D1 ne doit pas depasser 8 mm environ. En effet, une 
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valeur de D1 sensiblement superieure a la valeur precitee rendrait difficile 1'introduction du col 3 dans relement 
osseux, et pourrait meme deteriorer celui-ci. 

La geometrie particuliere du col 3, constitute par la combinaison des parties concave 6 et convexe 7 avec 
les caracttristiques mentionnees ci-dessus, presente par ailleurs I'avantage de permettre d'enfoncer la vis au 
maximum dans le pedicule, et done de lui permettre de travailler en flexion dans des conditions satisfaisantes, 5 
et ce sans provoquer de deterioration de I'element osseux. 

La vis 1 est realisee en un materiau biocompatible, par exemple un acier inoxydable austenitique. 

Les Figures 2 a 4 illustrent trois modes de realisation possibles de la vis vertebrale conforme a I'invention. 

Ces trois vis 12, 13, 14 comprennent chacune une tige filetee 15 et un col 16 identiques et different par leurs 
corps respectifs 17, 18, 19. Le corps 17 (Figure 2) est ferme et perce d'un alesage 21 pour le passage de la w 
tige, ainsi que d'un trou de plus petit diametre que I'alesage 21, s'etendant axialement a la vis et 
perpendiculairement a I'alesage 21 pour recevoir un boulon de serrage 22. 

Le corps 18 de la vis 13 (Figure 3), a ouverture posterieure, se presente sous la forme de deux flancs 18a 
s'etendant de part et d'autre de I'axe de la vis 13 dans la direction opposee a la tige filetee 15. L'ouverture 18b 
delimitee par les flancs 18a est adaptee pour recevoir une piece intermediate 23 de montage pour 15 
I'immobilisation de la vis 13 sur une tige a I'aide de deux boulons de serrage 24 (un seul etant visible a la Fig. 3). 

Le corps 19 de la vis 14 comporte une ouverture laterale 25 delimitee par deux flancs 19a de reception de la 
tige, dont le serrage est assure par deux boulons 26 (dont un seul est visible). 

La Figure 5 montre le montage d'une vis pediculaire 1 dans I'element osseux 27, 28 du ptdicule jusqu'au 
plan median du col 3 defini par les points M. Le serrage de la tige 9 est assure par deux boulons 29 engages 20 
dans des trous du corps 4 menages parallelement a I'axe X-X de part et d'autre de ceiui-ci, la vis 1 etant du 
type a corps ferme 4 selon la Figure 2. 

Comme on I'expliquera ci-apres plus en detail en reference a la Figure 7, le double blocage de la tige 9 par 
deux boulons 29 renforce considerablement la solidite de la fixation vis 1-tige 9 par rapport a la fixation a un 
seul boulon utilisee jusqu'a present. 25 

La Figure 6 montre I'implantation de deux vis 1 reliees pour une tige 9 dans les pedicules 31 de deux 
vertebres 32, 33 du rachis lombaire ou dorsal. Les vis 1 remplissent une fonction d'ancrage vertebra] pour 
permettre I'expansion (egalement appelee " detraction ") ou la compression des vertebres entre elles ou par 
rapport au sacrum. Ces mouvements de "detraction" et de compression sont respective me nt symbolises par 
les fleches F et G. Les vis pediculaires 1 doivent surtout pouvoir resister aux forces perpendiculaires a leur axe 30 
(F, G), alors que les vis a os doivent resister principalement aux forces axiales d'arrachement. Pour ces 
dernieres, le filet de la vis est I'etement le plus important, tandis que pour les vis salon I'invention, le corps et le 
col sont les elements essentiels. II a ete constat6 qu'au-dessous d'un diametre de 3,5 mm, le corps de la vis 
est insuffisant pour resister aux forces habituellement necessaires a la correction des deviations 
rachidiennes. C'est pourquoi on utilise habituellement deux diamdtres de vis vertebrale adulte : 35 

a) un diametre exterieur de la partie filetee de 5 mm avec une longueur de 25 ou 40 mm, un filet de 0,75 
mm et une ame de 3,5 mm ; 

b) un diametre exterieur de 6 mm pour la partie filetee, une longueur de 40 mm, un filet de 0,75 mm. 
Avant d'inserer une vis pediculaire, il est necessaire d'apprecier le diametre du pedicule, et de s'assurer 

qu'il permet le passage de la vis, la largeur du pedicule variant en effet suivant les niveaux, les individus et la 40 
pathologie. Les tests mecaniques ont montre que la resistance aux forces perpendiculaires a I'axe de la vis est 
considerablement accrue, si celui-ci est enfonce jusqu'a la moiti6 M du col (Figure 5), par exemple sur une 
distance de 2,5 mm a partir du debut de la partie concave 6. Le vissage peut done se faire jusqu'a ce niveau, la 
courbure particuliere du col selon I'invention facilitant cette pen6tration. 

La Figure 7 illustre un dispositif permettant de tester la resistance mecanique de la fixation entre la vis 1 et 45 
une tige molet6e 9 lorsque celle-ci est assuree par deux vis 30 enfoncees dans le corps 4 de part et d'autre de 
I'axe X-X. 

Le corps 4 repose sur un bloc-support 34 perce d'un puits 35 de reception de la tige 9, le bloc-support 34 
etant rigide afin d'eviter tout effet parasite de flexion. La resistance de la fixation a une force K exercee suivant 
I'axe de la tige 9 non perpendiculaire a i'axe X-X, est mesuree apres vissage des vis 30 jusqu'a la rupture, la 50 
force K etant appliquee de facon progressive. Les resultats, comparts a ceux obtenus lorsque la fixation vis 
1-tige 9 est assuree par une seule vis, ont montre que la fixation a deux vis 30 peut supporter un effort 
applique sur la tige 9 superieur d'environ 35Q/o a I'effort que peut supporter une fixation vis-tige realisee par un 
seul boulon. A titre d'exemple indicatif, lorsque la fixation a un seul boulon resiste au maximum a un effort de 
160 daN, la fixation a deux vis 30 peut resister a un effort de 210 daN. 55 

Cette superioritt de la fixation a deux boulons provient de I'accroissement de stabilite des tiges filetees sur 
les pointes de diamant 9a de la tige moletee 9. L'effort ci-dessus de 210 daN est le seuil de glissement de ia 
tige 9 par rapport au corps 4 de la vis. 

Le dispositif de la Figure 8 a pour fonction de permettre de tester la resistance de la vis 1 a la flexion en 
fonction de son degre d'enfoncement dans un socle rigide 36 de support. Dans celui-ci est menage un canal 60 
37 rempli de resine epoxy 38 permettant de simuler un ancrage de la vis 1 dans un os. Un effort progressif E 
est applique dans I'axe Y-Y de I'alesage du corps 4 par I'intermediaire d'une btlle 39 et d'une piece 41 . Afin de 
compenser les longueurs de bras de levier differentes duex aux conditions experimentales, la distance entre 
I'axe Y-Y et le plan P d'encastrement geometrique (Figures 9A et 9B) a ete mesuree a chaque essai, afin de 
corriger les resultats pour pouvoir les comparer. (Le plan d'encastrement reel est legerement distant du plan 65 
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d'encastrement geometrique en raison du module elastique de I'os). 

Les valeurs de I'effort E appliquees a chaque essai ont ete relevees pour une deformation radiale de la vis 1 
de 0,5mm mesuree a I'aide d'un comparateur 42. Dans la position de la Figure 9A, la vis 1 n'est enfoncee que 
jusqu'a sa partie cylindrique 5, done a I'exclusion du col 3, tandis que dans la position de la Figure 9B, un 
5 enfoncement supplementaire x a ete realise jusqu'au milieu M du col 3. Les deux tableaux ci-dessous 
contiennent les resultats numeriques de trois essais executes dans chaque cas, avec des vis de diametre 
D2 = 5mm et D2 = 6mm. 



10 


vis 


D2 = 5 mm 


D2 = 6 mm 


15 


Bras de levier 
(mm) 


9,9 


11 ,35 




Effort mesure 
(daN) 


67 


68 


20 


Couple de flexion 
( mm . daN ) 


663 


772 



Tableau 1 : resultats d' essais dans le cas d'encas- 
trement de la Figure 9A 



30 



35 



40 



45 



vis 


D2 = 5 mm 


D2 = 6 mm 


Bras de levier 
(mm) 


8,03 


7,91 


Effort mesure 
(daN) 


157,33 


163 


Couple de flexion 
( mm . daN ) 


1263 


1289 



Tableau 2_ 



resultats d' essais dans le cas d'encas- 



trement de la Figure 9B 



50 



55 



60 



65 



Les resultats de ces essais montrent que dans le cas de I'encastrement de la Figure 9A, la resistance a la 
flexion de la vis vertebrale d'un diametre de sa partie filetee D2 = 6 mm est d'environ 16% superieure a celle 
de la vis de diametre D2 = 5 mm. Ceci peut s'expliquer par la difference des sections des vis au droit du plan P 
d'encastrement. 

Par contre, dans le cas de la Figure 9B, ou la vis est enfoncee d'une distance x = 2 mm superieure a son 
enfoncement sur la Figure 9A, jusqu'au plan milieu M de son col 3, les resultats ne font plus apparaitre de 
difference notables de comportement entre les deux vis (tableau 2). 

II est possible d'interpreter ces resultats par le fait que la geometrie des deux vis au niveau du plan 
d'encastrement P dans le cas de la Figure 9B est sensiblement la meme. En fonction de ces resultats, on peut 
conclure que I'effort supporte par la vis avant deformation est augmente de 235% pour la vis vertebrale de 5 
mm de diametre et de 200o/o pour la vis de 6 mm de diametre, entre un enfoncement au niveau de la fin du filet 
2a de la vis (Figure 9A) et un enfoncement supplementaire de x = 2 mm (Figure 9B) dans les conditions 
d'essais precites. 

On peut egalement deduire de ces resultats les indications suivantes : 
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- ii est necessaire d'utiliser le double boulonnage pour la fixation vis-tige afin d'en augmenter I'efficacite; 

- il est important que les vis p6diculaires soient vissees au moins jusqu'a la moiti6 de leur col 3, afin d'obtenir 
une excellente resistance a la flexion; 

- la difference de resistance a la flexion entre une vis de 5 mm de diametre et une vis de 5 mm de diametre 
diminue en fonction du degre de I'encastrement, jusqu'a devenir inexistante. 

La Figure 10 montre un exemple de mise en oeuvre de vis vertebrale 1 selon I'invention dans un montage 
d'osteosynthese du rachis lombaire ou dorsal. Les vis 1 sont implantees a travers les deux pedicules 31 sur le 
meme corps vertebral 32, convergent vers I'avant jusqu'a ('element osseux 32a, sont traversees par deux tiges 
moletees 9 respectives et solidarisees entre elles en arriere par un dispositif de traction transversale a barrette 
filetee 43 traversant les corps 4. La barrette 43 est fixee en place au moyen d'ecrous 44 serres par un outil 45, 
en rapprochement en arriere des corps 4 et des deux vis 1. 

Ce dispositif de traction transversale (appele couramment "D.T.T.") assure, de part la geometrie du 
montage, une excellente resistance a I'arrachement. Du fait du rapprochement en arriere des corps 4 des 
deux vis 1 par ce dispositif "D.T.T/, les forces exerc6es par celui-ci etant symbolis6es par les fleches T1, les 
parties filetees anterieures 2 des vis 1 tendent a venir au contact, sous I'effet des forces correspondantes T2 
d6veloppees a ce niveau dans la vertebre, avec la corticale late rale 32a du corps vertebral 32, plus rdsistante 
que I'os spongieux, ce qui ameliore encore la stabilite du montage. 

On remarque que les cols 3 et le corps 4 des deux vis 1 peuvent etre mis en place jusqu'au degre 
d'enfoncement desire dans les pedicules 31 , sans que leur penetration soit gene par les apophyses 46. 

Bien entendu, le montage de la Figure 10 n'est donnee qu'atitre d'exemple non limltatif parmi les diff6rentes 
possibilites de mise en oeuvre des vis verteb rales selon I'invention dans des dispositifs d'osteosynthese. 



Revendications 



1 - Vis vertebrale (1, 12, 13, 14) pour dispositif d'osteosynthese, notamment du rachis lombaire et 
dorsal, et du sacrum,comprenant une tige filetee (2) prolongee par un col profile (3) et par un corps 
terminal (4), caracterisee en ce que, en coupe axiale, le col (3) presente, en combinaison, une partie 
concave (6) de largeur croissant dans la direction opposee a la tige filetee (2), puis une partie convexe (7) 
definissant la base du corps (4), le profil de la partie concave (6) etant determine pour permettre 
I'enfoncement de la vis (1) jusqu'au milieu (M) du col (3) environ sans deterioration de I'element osseux, 
tandis que la partie convexe (7) est dimensionnee de maniere que le vissage ne soit pas gene par les 
parties osseuses voisines. 

2 -Vis selon la revendication 1, caracterisee en ce que la partie concave (6) est dimensionnee de 
maniere que le diametre au milieu (M) du col (3) ne depasse pas de plus de 600/o environ le diametre 
exterieur de la tige filetee (2) . 

3 - Vis selon Tune des revendications 1 et 2, dont le corps (4) est perce d'une ouverture transversale de 
passage d'une tige (9), caracterisee en ce que deux trous taraudes sont formes dans le corps (4) 
parallelement a I'axe (X-X) de la vis (1) et de part et d'autre de celui-ci, afin de recevoir deux vis 
correspondantes (29 ; 30) de blocage de la tige (9). 

4 -Vis selon I'une des revendications 1 a 3, caracterisee en ce qu'elle est constitute en un materiau 
biocompatible, par exemple un acier inoxydable austenitique. 
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